Sistema didáctico para la enseñanza de la programación con metodologías de aprendizaje basado en problemas by Coppo, Ricardo et al.
Sistema dida´ctico para la ensen˜anza de la
programacio´n con metodolog´ıas de aprendizaje
basado en problemas
Ricardo Coppo1 Javier Iparraguirre1 Germa´n Feres1 Gustavo Ursua1
Ana Cavallo2
1Universidad Tecnolo´gica Nacional - Facultad Regional Bah´ıa Blanca
2 Instituto Superior Juan XXIII - Bah´ıa Blanca
Mail de contacto: rcoppo@frbb.utn.edu.ar
1. Resumen
La ensen˜anza de la programacio´n de compu-
tadoras es una materia ba´sica de las carre-
ras relacionadas con las ciencias de la compu-
tacio´n y de la ingenier´ıa electro´nica. Muchos
estudios demuestran que la desercio´n inicial en
este a´rea es sumamente elevada. Para evitar
esto se deber´ıa contar con elementos espec´ıfi-
cos y una metodolog´ıa apropiada que moti-
ven a los alumnos a visualizar en forma con-
creta los resultados de los programas escritos
por ellos mismos. Se introdujo como elemen-
to dida´ctico una placa electro´nica basada en
principios de hardware y software open-source
de bajo costo para la realizacio´n de pra´cticas
de programacio´n cuyas entradas y salidas son
sensores y actuadores reales. Al mismo tiempo
se trabajo´ con una metodolog´ıa basada en la
resolucio´n de problemas (PBL). Las primeras
experiencias muestran un fuerte incremento en
el intere´s del alumno en aprender a resolver co-
rrectamente la lo´gica del problema y percibir
los resultados sobre el sistema.
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2. Introduccio´n
La mayor´ıa de los educadores y docentes de
programacio´n coinciden en sen˜alar que son po-
cos los estudiantes que afirman que aprender a
programar una computadora es una tarea sen-
cilla. El problema se agrava ya que la mayor´ıa
de los cursos de programacio´n se encuentran
en los curr´ıculos de los primeros an˜os de las
carreras de ingenier´ıa y de las ciencias de la
computacio´n, an˜os que significan para la ma-
yor´ıa de los estudiantes transiciones importan-
tes en sus ha´bitos de estudio, de vida, y com-
portamiento social. [4, 6]
La literatura especializada enfoca la en-
sen˜anza de la programacio´n en casi su totali-
dad en tecnolog´ıas no´veles (proyecciones, mul-
timedios, y otros) que pueden ser aplicadas a
la dida´ctica del docente y en la organizacio´n
de sus clases. [7, 8] Menos atencio´n ha sido
dedicada a los factores cognitivos presentes en
el proceso de aprendizaje. El estilo de apren-
dizaje y la motivacio´n se destacan como fac-
tores cognitivos que afectan el desempen˜o del
alumno.
La motivacio´n, que por definicio´n es “la di-
reccio´n y magnitud del comportamiento hu-
mano”, tiene como factores indispensables la
eleccio´n del curso de accio´n, la persistencia
en el mismo y el esfuerzo que el alumno de-
cidira´ realizar. [1, 5]
Una vez decidido el curso de accio´n el factor
emocional/afectivo tiene un rol preponderan-
te. El alumno se relaciona no solo cognitiva-
mente con su proyecto sino tambie´n en forma
afectiva; caracter´ıstica que es fundamental pa-
ra determinar el tiempo y esfuerzo que luego
dedicara´ a la conclusio´n del mismo.
Tradicionalmente la motivacio´n ha sido con-
siderada bajo una perspectiva individualista.
Sin embargo, como toda accio´n humana se rea-
liza en un contexto, este ejerce una influencia
indiscutible en todo el proceso de aprendizaje.
Mediante la aplicacio´n de las metodolog´ıas
de aprendizaje basado en problemas PBL
(Problem Based Learning) [1, 2] se intenta
crear un contexto interactivo en el que al tra-
bajar sobre la resolucio´n de problemas indivi-
duales, se incrementa la autoestima y la coope-
racio´n entre los alumnos, integrando conoci-
mientos adquiridos en otras a´reas o materias.
En una primera evaluacio´n, la mayor´ıa de
los docentes de informa´tica, presienten que el
aprendizaje de la programacio´n en estos pri-
meros an˜os obedece ma´s a una motivacio´n
extr´ınseca, como aprobar la materia con al-
tas calificaciones o lucir como intelectual en-
tre sus pares. Sin embargo, los alumnos que
demuestran un verdadero intere´s personal en
adquirir la capacidad de aprender a programar
correctamente (motivacio´n intr´ınseca) son los
que luego logran los mejores resultados.
Visto esto, este trabajo intenta explorar el
uso de un sistema de hardware y software
que introducen fuertes factores de motivacio´n
intr´ınseca en los alumnos, genera´ndoles verda-
deros deseos de poder desarrollar programas
de software.
3. Descripcio´n de sistema
El sistema dida´ctico se divide en los siguien-
tes subsistemas: un software de desarrollo que
se ejecuta sobre una laptop esta´ndar, una pla-
ca de hardware Arduino interconectada con la
computadora y diversos sensores o actuadores
que le permiten al hardware interactuar con el
entorno o medio f´ısico. (Figura 1).
3.1. Caracter´ısticas del hardware
El elemento principal del hardware del sis-
tema consta de una plataforma open-source
denominada Arduino UNO [9], basada en un
microcontrolador Atmega328 de la firma AT-
MEL. La plataforma dispone de 14 entra-
das/salidas digitales, 6 entradas analo´gicas,
una interfase USB, y 32 KBytes de memoria
FLASH. La interfase USB es capaz de suminis-
Figura 1: Diagrama en Bloques
trar la energ´ıa suficiente para la placa y algu-
nos sensores ba´sicos. Para mayores consumos
se requiere el uso de fuentes externas adicio-
nales.
La gran cantidad de entradas y salidas per-
mite construir pequen˜os experimentos con sen-
sores ba´sicos de temperatura, LEDs, y displays
de bajo consumo sin tener que recurrir a cone-
xionados complejos. La placa se monta en un
soporte de acr´ılico para incentivar al alumno a
preguntar sobre sus componentes y el funcio-
namiento del mismo. Las conexiones externas
aceleran la configuracio´n del sistema para di-
ferentes ejercicios. (Figura 2).
El hardware open-source es aquel que su
propietario publica, por ejemplo a trave´s de
la Internet, los datos de disen˜o y los esquemas
circuitales para que cualquier persona o em-
presa pueda fabricarlo o reproducirlo sin pa-
gar licencias. (Requiere s´ı un expreso reconoci-
miento de los derechos de autor y de marcas re-
gistradas). Este modelo comercial se encuentra
sustentado por el concepto del software open-
source propulsado por los programadores del
sistema operativo GNU/Linux.
La libre disponibilidad de la informacio´n de
disen˜o permite a diversos proveedores de hard-
ware la creacio´n y venta de kits de componen-
tes para su armado, y posibilitan al alumno
entusiasta construir su propia plataforma de
experimentacio´n a bajo costo.
Adema´s, en sincron´ıa con la teor´ıa open-
source, se ha creado una comunidad de per-
sonas entusiastas que aportan ideas y planes
para proyectos de mayor envergadura, muchos
Figura 2: Placa y conexion a la PC
de los cuales poseen componentes lu´dicos que
refuerza la motivacio´n inicial recibida en clase.
3.2. Caracter´ısticas del sistema de
desarrollo
La programacio´n de la placa se realiza por
medio de un entorno de desarrollo integra-
do (IDE) de distribucio´n gratuita denominado
“Arduino” el cual fue escrito en Java. Median-
te el mismo, el usuario puede escribir aplica-
ciones en C o C++, las cuales se denominan
“sketches”. Una vez compiladas estas u´ltimas,
son transmitidas a la placa por medio del puer-
to USB a trave´s del IDE.
El sistema operativo embebido en la placa
presenta una API de programacio´n a trave´s de
funciones de “callback” de sencilla interpreta-
cio´n por parte del alumno que recie´n se inicia.
En una aplicacio´n dida´ctica inicial el progra-
mador solo debe definir las funciones de ini-
cializacio´n y la funcio´n de repeticio´n, base del
ciclo de control del hardware.
4. Aplicacio´n educativa
En las primeras clases de la materia el
alumno aprende sobre el sistema binario, los
conceptos de algoritmo y las primeras instruc-
ciones de bifurcacio´n y ciclo en el lenguaje C.
Estos temas resultan abstractos y dif´ıciles de
entender para la mayor´ıa de los estudiantes no
motivados.
Un ejercicio cla´sico, realizado en la mayor´ıa
de las ca´tedras de programacio´n para fijar es-
Figura 3: Alumno interactuando con el sistema
tos conceptos, es la realizacio´n de un contador
en el que se hace conversio´n de nu´meros de
base decimal a la base dos con salida a panta-
lla de l´ınea de comando en modo terminal. El
ejercicio, de nivel conceptual interesante para
aprender a programar, no resulta motivador
para el estudiante porque el alumno percibe
su salida como algo antiguo o de poca utili-
dad.
Para realizar este mismo ejercicio sobre la
placa Arduino solo bastan conectar algunos
diodos emisores de luz (LED) a las salidas co-
rrespondientes. (Figura 4).
En la funcio´n de configuracio´n se establecen
constantes simbo´licas y las habilitaciones co-
rrespondientes para las diferentes salidas. Esta
funcio´n puede ser escrita por la ca´tedra para
limitar al alumno al desarrollo del problema a
resolver.
El alumno escribe e implementa la funcio´n
de repeticio´n que traduce un contador tradi-
cional de un ciclo en su valor binario y lo con-
vierte en las habilitaciones de los LEDs corres-
pondientes para que se iluminen correctamen-
te ejercita´ndose as´ı los principios de progra-
macio´n sen˜alados anteriormente.
Frecuentemente el primer intento del pro-
grama no funciona correctamente (luces fue-
ra de secuencia, lo´gica erro´nea, entre otras fa-
llas), pero a diferencia del ejercicio equivalente
en pantalla, el alumno se motiva ma´s, quie-
re ver su co´digo funcionando, muestra mayor
tezo´n en la bu´squeda de la solucio´n, y se retira
del laboratorio con mayor satisfaccio´n perso-
nal por haber cumplido el objetivo.
Figura 4: Arreglo de LEDs
Cabe sen˜alar que la configuracio´n presenta-
da se adapta a ejercicios ma´s complicados y a
me´todolog´ıas dida´cticas diferentes. Por ejem-
plo, fa´cilmente la configuracio´n presentada se
puede adaptar a la ensen˜anza de auto´matas
regulares simulando sistemas de alarmas, con-
trol de sema´foros, electrodome´sticos inteligen-
tes, por mencionar solo algunos ejemplos.
5. Conclusiones y pro´ximos
pasos
El sistema integrado ha sido utilizado en
cursos de Informa´tica I de la Universidad Tec-
nolo´gica, Facultad Regional Bah´ıa Blanca en
los que se ensen˜a programacio´n a los alumnos
de primer an˜o de Ingenier´ıa Electro´nica. Los
primeros resultados han sido considerados al-
tamente satisfactorios.
El hardware, de bajo costo, ha incentivado
a varios estudiantes a realizar su adquisicio´n
para experimentacio´n personal, perseverando
as´ı, en su intere´s por aprender a programar.
En nuestro disen˜o prevalecio´ la idea de ex-
perimentar con diversos sensores y medios de
salida, en un esfuerzo para determinar expe-
rimentos motivadores y significativos para la
ensen˜anza de la programacio´n. En una versio´n
final, ma´s apta para cursos numerosos, se de-
finira´ una configuracio´n ba´sica de sensores y
se construira´ todo el sistema f´ısicamente en
una sola unidad. Eventualmente se podr´ıa ex-
tender el sistema ba´sico a trave´s de mo´dulos
independientes para perife´ricos ma´s complejos
o de mayor potencia.
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